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摘要 : N THH Ks Nilaparvata lugens, HË KA Sogatella furcifera ÍK KE Laodelphax striatellus 3 $538 xxl 
型 分 化 的 遗传 规律 与 差异 , KARAMARKA, 研究 了 3 种 飞 乱 在 秧苗 期 水 稻 上 的 翅 型 选择 响 
应 与 杂交 遗传 规律 。 结 果 表 明 : 3 种 稻 飞 乱 的 翅 型 具有 较 强 的 选择 啊 应 , 并 且 长 翅 型 纯 系 在 白 背 飞 乱 中 最 易 筛 选 
得 到 , 灰 飞 虱 的 次 之 , 而 神 飞 虱 的 最 难 。3 种 稻 飞 乱 的 长 玛 (M) 雄 虫 与 短 姻 (B) 肉 虫 配对 (MG x B 9 ) fide 3 ~5 
代 后 , 95%~ 100% 的 雄 虫 和 雌 虫 分 别 稳定 为 长 翅 型 和 短 怒 型。 筛选 和 杂交 实验 绪 果 表明 , 褐飞虱 的 翅 型 决定 基本 
符合 常 染色 体 上 的 一 对 等 位 基因 调控 的 从 性 性 状 遗 传 规律 , 雄 虫 中 长 翅 为 显 性 ， 而 雌 虫 中 短 翅 为 显 性 。 翅 型 的 表 
型 还 受 除 基因 型 外 的 其 他 条 件 的 影响 , 利用 长 翅 雄 虫 与 长 翅 雌 虫 后 代 中 出 现 的 极 少数 的 短 翅 雄 虫 与 短 翅 肉 虫 进 行 
配对 , 其 后 代 中 各 翅 型 出 现 的 比率 与 长 翅 肉 虫 和 长 翅 雄 虫 配对 的 无 显著 差异 ; 同样 , 在 短 芭 雄 虫 与 短 蕊 雌 虫 配对 
的 后 代 中 也 有 相同 的 结果 。 白 背 飞 乱 和 灰 飞 乱 在 该 筛选 条 件 下 很 少 有 短 翅 雄 虫 出 现 , 两 者 翅 型 的 遗传 调控 较为 相 
似 , 可 用 由 两 对 等 位 基因 控制 的 性 状 来 解释 筛选 和 杂交 实验 的 结果 , 其 中 一 对 等 位 基因 位 于 性 染色 体 上 ,调控 雄 
性 的 翅 型 , 且 长 翅 为 显 性 ; 男 一 对 位 于 常 染 色 体 上 , 调控 雌性 的 翅 型 , 且 短 翅 为 显 性 。 据 此 认为 , 3 种 飞 乱 翅 型 决 
定 基 因 的 显 隐 性 在 不 同性 别 间 的 差异 ,以 及 翅 表 型 与 基因 型 的 不 一 致 性 , 是 稻 飞 乱 种 群 在 不 同 条 件 下 均 可 灵活 调 
控 翅 型 的 重要 遗传 机 制 。 
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Genetic analysis of wing-form determination in three species of rice 


planthoppers ( Hemiptera: Delphacidae ) 

PENG Juan, ZHANG Chao, AN Zhi-Fang, YU Ju-Long, LIU Xiang-Dong' ( Key Laboratory of 
Integrated Management of Crop Diseases and Pests, Ministry of Education, College of Plant Protection, 
Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China) 

Abstract: In order to clarify the inheritance of wing forms in three species of rice planthoppers including 
Nilaparvata lugens, Sogatella furcifera and  Laodelphax  striatellus, selection and cross breeding 
experiments were carried out using rice seedlings under the same condition (25°%C , 14L: 10D). The 
results showed that the wing forms of three planthoppers exhibited a strong selection response, and the 
pure line of macropterous form was the most vulnerable to be selected in S. furcifera, the moderate 
difficult in L. striatellus, and the most difficult in N. lugens. For the three planthoppers, 9596 — 10040 
of females and males were brachypterous ( B) and macropterous ( M), respectively, when the cross 
breeding group M 6 x B 9 has been selected for three to five generations. The great part of wing form 
data from N. lugens selection and cross breeding experiments could be explained well using the sex- 
influenced inheritance trait controlled by a pair of alleles on euchromosome, and the macroptery was 
dominant in males whereas the brachyptery was dominant in females. However, the phenotype of wings in 
N. lugens was also controlled by other factors beside the genotype. The wing forms of offsprings from B ó 
xB9? andMó xM 9 were very similar when their parents came from M 6 x M 9 , and the same result 
was found with the parents B 6 x B 9. Few brachypterous males appeared in S. furcifera and L. 
striatellus under the selection conditions. Genetic control of S. furcifera and L. striatellus was similar, 
mainly determined by two pairs of alleles, of which one is located in a sex chromosome controlling males ' 


wing forms with the macropetery dominant, while the other is located in a euchromosome controlling 
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females' wing forms with the brachyptery dominant. It is so concluded that the difference of dominant 


and recessive genes in females and males and the inconsistency between phenotype and genotype are the 


very important genetic mechanism for planthoppers to cannily control their wing forms under different 


conditions. 
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cross breeding experiment 


4g KE Nilaparvata lugens ( Stål). H A KA 
Sogatella furcifera ( Horváth ) 和 灰 K = Laodelphax 
striatellus (Fallin) 是 水 称 上 的 重要 害虫 , 其 成 虫 具 
有 明显 的 翅 二 型 现象 , 即 同一 种 群 中 可 以 产生 长 翅 
型 和 短 友 型 个 体 。 称 飞 翅 的 翅 型 受 外 界 环境 条 件 的 
影响 。 研 究 表明 , 水 稻 品 种 和 生育 期 、 种 群 密度 、 
温度 、 湿度 和 光照 等 因子 对 飞 虱 起 型 分 化 均 有 影 
啊 。 王 希 仁 和 张 灿 东 (1981) 通 过 田间 调查 和 室内 
人 饲养 得 出 , 褐 飞 乔 长 短 翅 型 的 数量 变化 与 水 舟 的 生 
育 期 密切 相关 ,孕穗 期 合 糖 量 较 高 、 营 养 条 件 好 ， 
有 利于 短 这 型 产生 。 张 增 全 (1983 ) 通过 多 年 田间 
系统 调查 以 及 生态 模拟 试验 得 出 , 孕穗 期 稻 株 并 不 
会 引起 褐 飞 乱 短 友 型 出 现 比例 的 升 高 ， 分 更 辟 期 和 
拔 市 期 稳 株 才 有 利于 短 这 型 的 出 现 。 王 群 等 
(1997 ) HREH KERAHAT CRUISE 
的 分 化 ,而 灌浆 期 则 促进 短 翅 型 的 出 现 。 水 稻 生 育 
期 对 飞 避 读 型 分 化 的 影响 主要 与 稻 株 内 糖 、 重 日 质 
和 游离 氨基 酸 的 合 量 有 关 ( 邻 运 鼎 等 ,1982; 张 增 
4-, 1983; 刘 佳 妮 等 ，2010 ) Kisimoto ( 1956, 
1959) 提出 , 褐 飞 乱 肉 虫 长 示 型 的 出 现 对 种 群 密 度 
有 依赖 性 , 石 虫 密度 提高 ,长 翅 型 比例 增加 ,而 雄 
忠 短 翅 型 则 表现 为 低 密度 和 高 密度 时 出 现 极 少 , 在 
中 间 某 一 密度 范围 则 比例 较 高 。 褐 飞 乱 翅 型 分 化 的 
敏感 期 为 2 ~4 RAE , 4 龄 右 虫 对 降低 虫口 密度 诱 
Lig 3H 70 c 7 URS ( Iwanaga et al., 1985) 。 温 湿度 
对 飞 乱 翅 型 分 化 也 有 影响 , 在 21 ~32Y F, EA im 
ERFA, W KAKAN HKHK OS, 
1983) ;. RIKE K RA EL] E e FRANE 
润 灌 溉 区 ( 王 希 仁 和 张 灿 东 , 1981) 。 短 日 照 有 利于 
飞 虱 短 翅 型 个 体 的 产生 ( Kisimoto, 1965; 张 增 全 ， 
1983 ; 刘 佳 妮 等 , 2010)。 

稻 飞 乱 翅 型 在 受 外 界 环境 条 件 影响 的 同时 , 也 
受 内 部 遗传 因子 的 调控 。 研 究 表明 , 褐 飞 乱 的 短 翅 
雌 虫 是 由 工 对 显 性 基因 控制 ， 雄 虫 翅 型 的 分 化 不 遵 
循 遗 传 分 离 定 律 (Iwanaga et al., 1985; MRF, 
1997) 。 不 过 , Tojo(1991) 研究 提出 , 4 KERE H 
型 是 由 多 基因 控制 的 , 其 中 2 个 基因 位 于 党 染色 体 


的 同一 位 点 上 , 另外 2 个 基因 位 于 性 染色 体 上 , H. 
基因 的 表达 受 奋 虫 密度 的 影响 。 王 群 等 (1997 ) W 
究 提 出 , 褐 飞 乱 的 翅 型 分 化 是 受 遗 传 因 了 于 和 外 界 环 
境 因子 多 重 调控 的 , 并 且 调 控 作 用 与 性 别 有 关 。 灰 
飞 虱 的 这 型 也 不 只 是 受 环境 因素 的 控制 , 且 与 遗传 
AR, 并 且 不 是 一 个 简单 的 孟 德 尔 性 状 , 而 是 受 多 
基因 的 调控 (Mahmud，1980; Mori and Nakasuji, 
1990) , EL. KAK, WAA BJ 4g Eo 0 B h AS DL E 
制 ， 又 受 外 界 环境 因子 的 影响 ( 刘 佳 妮 等 ,2010 ) 。 
S. 虽然 有 许多 有 关 稻 飞 乔 翅 型 分 化 的 遗传 控制 
研究 , 但 是 还 较 难 确定 稻 飞 恒 计 型 的 遗传 规律 。 田 
外 , 称 田 中 常见 的 3 P KRA, Wy CU. EDT COBURI 
灰 飞 恒 的 发 生 规律 有 所 不 同 , 那么 其 翅 型 的 遗传 调 
控 是 否 也 存在 差异 , 这 也 还 没有 人 研究 报道 。 因 此 ， 
KIMRA KRA HE CA KRANA, TES 
PERI HERET E ERR P EEA 3 种 稻 飞 
各 的 翅 型 ,并 对 所 得 的 翅 型 纯 系 或 近 纯 系 进行 杂交 
试验 ,以 期 揭示 3 种 飞 乔 翅 型 的 遗传 规律 及 差异 ， 
为 深入 研究 稻 飞 乔 芭 型 分 化 的 分 子 机 制 提 供 材 料 与 
依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试飞 虱 的 饲养 

3 RR KARE F 2010 年 7 月 采 目 南京 稻 
H, 并 在 室内 光照 培养 箱 内 (温度 25 + 1Y ，RH 
8096 , 光 周 期 14L: 10D) 43 SIL HA E DC na E DL PS] 
虫 水 稻 品 种 , AE RMX] I] ZR (2008) 的 方法 进 
行 饲 养 。 饲 养神 飞 乱 和 白 背 飞 乱 的 水 称 品 种 为 汕 优 
63 ,人 饲养 灰 飞 乔 的 水 舟 品 种 为 武 运 粳 7 号 。3 种 飞 
乱 进 行 翅 型 般 选 时 均 饲 养 在 标准 稻 苗 上 。 标 准 称 苗 
的 种 植 方法 为 : 称 种 在 3$S% 左右 的 养 昔 室内 浸泡 
1 d, 催芽 1 ~2 d, 圳 日 后 将 种 子 移 到 底部 铺 有 海 绢 
(厚度 为 1.5 em) 的 一 次 性 塑料 杯 (350 mL) 中， 
杯 10 RT: 稻 苗 用 木村 培养 液 (Yoshida et al., 
1976) 在 28% 条 件 下 生长 10 d 左右 使 用 。 
1.2 3 种 飞 虱 翅 型 筛选 的 方法 

将 各 称 飞 乱 亲 本 按 长 翅 雄 虫 x 长 翅 肉 虫 (M 8 x 
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M9). KHER x 短 翅 上 肉 虫 (ME x B9). ROSE 
E x ER (B 6 x B 9 ) 和 短 翅 雄 虫 x 长 翅 肉 虫 
(B 6 xM9)4 种 组 合 进行 配对 , 每 种 组 合 均 将 未 
交配 的 雌 、 雄 成 虫 1 对 放 入 带 有 10 株 称 苗 的 一 次 
性 透明 塑料 杯 中 , 用 细 纱 布置 住 杯 口 ， 置 于 光照 培 
养 箱 中 , 让 其 交配 产 卵 。 卵 孵化 后 , 用 自制 的 小 型 
吸虫 装置 将 初 孵 奋 虫 分 别 吸 到 3 个 新 的 一 次 性 苗 杯 
中 , 每 杯 10 头 和 若虫。 反复 试验 证 明 , 该 吸虫 装置 不 
会 造成 初 孵 和 若虫 的 死伤 。 待 若虫 巴 化 后 , SEHE, 
雄 成 虫 的 数量 及 户型 。 各 筛选 代 次 中 , 每 种 组 合 配 
对 分 别 测定 10 ~ 15 对 雌雄 成 虫 交 配 后 代 的 翅 型 ， 
即 每 第 选 代 次 总 共 测 试 300 ~ 450 KIAR, 并 
在 全 部 羽化 出 的 成 虫 中 , 再 选取 与 母 代 翅 型 相同 的 
成 虫 10 ~ 15 对 进行 配对 , 进行 下 一 代 的 筛选 。 不 
同 稻 飞 乱 的 各 组 合 配对 已 连续 筛选 11 ~ 13 代 。 灰 
飞 虱 和 白 背 飞 虱 在 该 饲养 条 件 下 , 很 少 有 短 翅 型 雄 
REA, 而 只 进行 7 了 M6xM9 和 MG6xB9 两 种 
配对 翅 型 的 连续 筛选 。 

在 褐飞虱 翅 型 第 选 过 程 中 , 发 现 长 翅 雌 虫 与 长 
翅 雄 虫 配 对 组 合 (M 6 x M9 , KUME mA) 中 存 
在 短 翅 肉 忠和 短 翅 雄 虫 的 出 现 , min eg en ME R ES Ra eH 
雄 虫 配对 组 合 (B 6 xB? , 短 翅 筛 选 品系 ) 中 有 长 
EUER RUE HR HR AL, 因此 , EAAS iiias 
13 RET, 分 别 测定 了 与 亲本 翅 型 完全 相同 和 完全 
相反 配对 后 代 的 翅 型 分 化 情况 ， 以 确定 褐 飞 乱 翅 型 
决定 中 基因 型 与 表 型 间 的 关系 。 
1.3 3 种 称 飞 虱 长 短 翅 型 纯 系 或 近 纯 系 杂 交 后 代 
的 翅 型 分 化 

为 了 比较 3 种 稻 飞 起 翅 型 遗传 规律 的 差异 , OK 
用 选择 了 不 同 代 次 后 的 长 翅 型 和 短 翅 型 飞 乱 进行 杂 
交 , 统计 杂交 后 代 中 上 肉 、 雄 虫 的 翅 型 分 化 程度 。 在 
fixie 8 代 后 , 褐飞虱 M 6 x M 9 组 合 的 雄 虫 长 怒 率 
35 96.5196, ij B ô xB9 组 合 的 肉 虫 短 翅 率 达 
94.55% , 由 此 选取 M 6 x M 9 组 合 中 的 M6 和 
M? , 分 别 与 B 6 xB9 组 合 中 的 B9 和 B56 进行 杂 
ZX. HE KAH M 6 x M9 组 合 第 选 到 第 11 
代 时 , 雌 虫 和 雄 虫 的 长 翅 率 均 稳 定 在 100% ， 而 
M 6 xB9 组 合 筛选 到 第 9 代 时 雄 虫 的 长 翅 率 也 稳 
定 于 100% ,因此 利用 MG xM9 组合 中 的 M6 和 
M9, 分别 与 M6 xB9 中 的 B9 和 M56 进行 杂交 
配对 。 灰 飞 乱 的 ME x M9 组合 第 选 8 代 后 , Hd 
KH M? 率 达 93.93% , MG x B 9 组 合 筛选 9 代 后 
的 雄 虫 长 翅 M 6 Xk 10096 , 因此 选取 这 两 个 代 次 
中 的 M9 与 M 6 进行 杂交 配对 ; 另外 , 将 筛选 1 


代 后 的 M6 xM9 组合 中 的 长 翅 雄 虫 M 6 (100% ) 
与 筛选 9 代 后 的 M6 xB9 组 合 中 的 短 这 上 肉 虫 B9 
(88.33% ) 进行 茶 交 。 各 杂交 配对 组 合 的 饲养 及 调 
查 与 1.2 中 茵 型 筛选 完全 一 致 。 每 杂交 组 合 重复 5 
对 以 上 成 虫 。 
1.4 数据 处 理 与 分 析 

依据 各 筛选 代 次 中 肉 、 雄 成 虫 的 翅 型 ,分 别 计 
算出 雌 虫 中 的 短 ( 长 ) 翅 率 、 雄 虫 中 的 短 ( 长 ) 翅 率 
及 总 体 的 短 ( 长 ) 翅 率 。 各 翅 型 比率 在 各 筛选 代 次 
间 的 差异 显著 性 分 析 采 用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进 
行 。 检 验 杂 交 后 代 中 长 短刀 比例 是 否 符合 茶 一 给 定 
比例 , 采用 一 尾 了 测验 方法 。 各 比率 数据 在 进行 差 
FERETI, 均 转换 为 反正 强 平 方 根 后 进行 。 
数据 统计 分 析 在 SAS 9.0 PHT. XHA KEGAN E 
否 符 合 一 对 等 位 基因 控制 的 从 性 性 状 遗 传 规律 时 ， 
利用 卡 方 检测 方法 分 别 检验 每 一 代 次 中 每 一 配对 的 
后 代 的 肉 、 雄 虫 短 翅 率 是 否 与 理论 值 相符 ,然后 将 
相符 的 配对 总 数 与 该 代 次 中 全 部 配对 的 比值 , 作为 
该 配对 组 合 在 该 代 次 与 理论 规律 的 符合 率 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 褐飞虱 翅 型 的 筛选 响应 

从 福 飞 乱 各 交配 组 合 在 不 同 癣 选 代 次 中 肉 、 雄 
忠 中 的 短 起 率 变化 曲线 可 以 看 出 (图 1), 褐 飞 二 
M 6 x M9 的 配对 , 经 11 代 筛选 后 , 短 翅 率 呈 下 降 
BA, 其 中 , 瞧 虫 短 翅 率 由 第 1 代 的 96.77% 显著 
降低 到 第 8 -11 代 的 30% EE, 代 次 间 存 在 极 显著 
差异 (下 =10.18, df=10, 83, P «0.0001) ; 雄 虫 短 
翅 率 也 由 第 1 代 时 的 12. 0396 降 到 了 第 7 -11 代 时 
的 5% 左右 ,但 各 筛选 代 次 间 差 异 不 显 车 (及 = 
1.64, df=10, 83, P-0.1106, KI 1: A), Bá x 
B 9 的 配对 中 , 雌 虫 的 短 翅 率 在 11 4I) erp p 
升 高 (=2.25, df 210, 85, P =0.0219), 由 第 1 
代 时 的 92.9% 升 高 到 了 第 4 代 时 的 10096 , FHS 
4 代 后 一 直接 近 于 100% ; 雄 虫 的 短 功 率 随 着 选择 
代 次 的 增加 也 显著 提高 (FF=5.33, d=10, 85, P< 
0.0001) , 其 值 由 第 1 代 时 的 14.496 上 升 到 了 第 11 
代 时 的 51. 52% ,甚至 在 第 9 代 时 上 升 到 了 
68.8796 , 但 随后 义 有 所 下 降 ( 图 1: B)。B6 xM9 
的 配对 中 , 雄 虫 短 翅 率 较 低 , 在 连续 11 NX mide nn 
波动 较 大 , 没有 表现 出 明显 上 升 的 选择 啊 应 ; 而 雌 
虫 的 短 翅 率 在 癣 选 代 次 间 呈 缓慢 下 降 的 趋势 ，11 
代 次 间 差 异 极 显著 (FF =3.08, d =10, 54, P = 
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0.0036) (图 1: CÓ, M 6 x B 9 的 配对 , EIXE KS 
13 代 中 , IE RISE ER SS 2 ~4 代 间 有 所 下 降 外 ， 
其 他 各 代 均 保持 在 95% 左右 ; T He rh B A RE B8 fi 
选 代 次 的 增加 而 显著 下 降 (F=5.24, df=12, 110, 
P <0. 0001), MEAR 8 代 时 降 至 0, 并 且 在 第 
11, 12 和 13 的 连续 3 代 中 均 保持 为 0( 图 1: D) o 
在 稳定 的 实验 条 件 下 , 褐飞虱 上 肉 虫 以 短 翅 型 为 
E, 所 有 配对 的 各 选择 代 次 中 均 是 雌 虫 的 短 翅 率 显 
车 高 于 雄 虫 的 短 翅 率 。 母 本 为 短 翅 时 , FU BE 
性 个 体 短 翅 型 比率 较 高 ,选择 4 代 后 短 翅 型 比率 在 
95%~100% 之 间 , 并 且 很 少 受 父 本 翅 型 的 影响 (图 
1: B, D), BÆ, 母 本 为 长 翅 时 , 其 雌性 后 代 的 翅 
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Fig. 1 Brachypterous rates of Nilaparvata lugens in different selection generations 


2.2. ” 灰 飞 虱 翅 型 的 筛选 响应 

EJK KELM 6 x M9 的 配对 中 , BEE MAEA 
的 增加 ,上 肉 忠 的 短 翅 率 虽 呈 下 降 趋 势 , 但 在 筛选 的 
11 代 间 差异 不 显著 (FF=1.52, df=10, 86, P = 
0.1469) , 短 充 率 在 5%~25% 之 间 波 动 ; HE Ha BA RH 
率 很 低 , 由 开始 时 的 1.25% 下 降 到 第 3 代 时 的 0, 并 
且 第 3 -11 代 中 均 没 有 短 翅 雄 虫 出 现 ( 图 2: A), M 
6 xB9 的 配对 中 , 瞧 虫 短 翅 源 随 入 选 代 次 的 增多 而 
显著 升 高 (下 =5.80, df=10, 86, P «0.0001) , 由 第 
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型 却 受 父 本 翅 型 的 影响 ,表现 父 本 为 短 翅 的 ， 雌 虫 
短 翅 率 较 高 (80% 左右 ) , 且 各 筛选 代 次 间 波 动 幅 度 
小 ; 而 父 本 为 长 翅 的 , 雌 虫 短 翅 率 相对 要 低 (40% ~ 
70% ) , 且 各 筛选 代 次 间 波 动 幅 度 大 (图 1: A, C). 

褐 飞 乱 雄 虫 的 长 翅 型 主要 受 父 本 翅 型 的 影响 ， 
父 本 为 长 翅 型 时 , 无 论 母 本 为 短 友 还 是 长 翅 , 其 后 
代 中 雄性 个 体 的 短 这 比率 均 很 低 , 往 选 6 代 后 雄 虫 
的 短 翅 率 基本 在 5% 以 下 (图 1: A, D)。 父 本 为 短 
翅 时 , TEXESERBICH] 1I 代 中 , 母 本 为 短 翅 则 雄 虫 短 
XH SS BE BEI NI Ze IJ IS 当 母 本 为 长 翅 翅 时 , E 
虫 短 翅 率 随 筛选 代 次 的 增多 呈 下 降 趋势 , HE mma 
型 受 母 本 翅 型 的 影响 (图 1: B, C), 
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1 {ÈK 36.15% 上升 到 第 3 代 时 的 93.36% , 第 3 -11 
代 中 虽 有 部 分 代 次 个 有 下 降 , 但 基本 在 9096 左右 波 
动 ,而 雄 虫 的 短 翅 率 则 角 选 2 代 后 降 为 0, 并 且 在 第 
2 -11 代 中 均 没 有 短 翅 型 出 现 ( 图 2: B)。 

灰 飞 翅 雄 虫 的 短 友 型 很 少 ,雌性 后 代 的 翅 型 受 
母 本 翅 型 的 影响 , 母 本 为 短 闯 则 崔 性 后 代 的 短 翅 率 
较 高 , 且 随 山 选 代 次 的 增多 而 显著 升 高 。 而 母 本 为 
KAT, 后 代 雌 虫 的 短 翅 率 较 低 ， 且 随 筛 选 代 次 的 
增多 变化 不 大 (图 2)。 
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灰 飞 乱 各 配对 组 合 在 各 筛选 代 次 中 的 短 起 率 


Fig. 2 Brachypterous rates of Laodelphax striatellus in different selection generations 


2.3 HE Cm B rs 1e D] Iz 

HÓ EAM 6 x M9 的 配对 , fxe2 fam 
翅 型 均 为 长 翅 型 , 并 且 第 2 - 12 代 均 保持 全 为 长 翅 
型 ; 筛选 3 代 后 雌 虫 长 翅 率 也 上 升 到 10096, 是 第 
3 -12 代 中 除 第 6 代 稍 有 下 降 外 , 其 他 代 次 均 稳 定 
地 保持 为 100% (图 3: A)。 由 此 说 明 , 筛选 7 代 后 


> 


105 MóxM92 


—e— } ti Male 
—R— Ji i Female 


TH Macropterous rate (96) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
选择 代 次 Number of generations selected 





可 获得 白 背 飞 乱 的 长 翅 型 纯 系 。M 6 xB? 的 配对 ， 
各 筛选 代 次 中 的 雄 虫 均 为 长 翅 ， 而 瞧 虫 的 长 翅 率 由 


第 


1 代 时 的 71.54% 上 升 到 第 3 代 时 的 90% , 然后 


各 代 次 则 明显 下 降 ， 筛选 8 ~12 代 时 保持 在 20% Æ 
右 ( 图 3: B), 
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图 3 日 育 飞 乱 各 配对 组 合 在 各 筛选 代 次 中 的 长 翅 率 


Fig. 3  Marcropterous rates of Sogatella furcifera in different selection generations 


Eu CAUER meg ms, ROME BUSH 
型 仪 受 母 本 的 影响 , 母 本 为 短 冯 时 后 代 雌 虫 的 短 翅 
率 高 , 且 随 筛选 代 次 的 增多 , 短 翅 率 明 显 上 升 ; 而 
母 本 为 长 示 时 后 代 雌 虫 的 短 荡 率 很 低 ， 且 随员 选 代 
次 的 增多 显著 下 降 , 筛选 3 代 后 降 为 0。 
2.4 3 种 稻 飞 虱 地 型 遗传 控制 的 差异 

比较 3 种 飞 虱 的 M6 xM9 配 对 在 各 筛选 代 次 
中 的 长 翅 率 可 知 ( 图 4), ERMER, 种 群 的 
THERIJIEX-UAUWS «Sia. JK &SUXEZ. E 
KAKRA. EB GBOEZUBIS31uUm.. 其 后 代 
10096 为 长 翅 型 ; K KGSUM I SHE TE UE XE 8 代 后 也 
上 升 并 保持 在 95 和 左右， 但 没有 达到 10096 ; W K 
MIRE S ~11 代 时 , 长 翅 型 比率 仅 上 升 到 80% 左右 ， 
且 仍 在 波动 (图 4) 。 由 此 可 知 , 3 $i sme sm 
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图 4 3 种 稻 飞 乱 MxM98 配 对 在 各 筛选 代 次 中 的 长 翅 率 


Fig. 4  Macropterous rates of three planthopper species 


(M 8 xM 9 ) in different selection generations 
BPH: 4 KH Brown planthopper; WBPH: H # Kī White backed 
planthopper; SBPH: 灰 飞 乱 Small brown planthopper. 图 5 和 表 1 Wj 
The same for Fig. 5 and Table 1. 
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^E OS XE PEWRILWATETE RENAR, HA KRA 
Zi Wider KGRDU, JK VEGACT, mp CUBO. 

在 ME xB9 的 配对 组 合 下 , 3 KERA RK 
翅 率 在 连续 13 代 中 均 在 50% 左右 波动 ; EH K 
虱 在 第 5 fV. UK iue S 4 代 时 也 降 至 50% 左右 ， 
并 且 以 后 各 代 均 在 50% 左右 波动 。3 PP KEM ô x 
B 9 配对 的 后 代 对 型 表现 较为 相似 , 经 多 代 篇 选 后 
长 、 短 诸 型 基本 各 占 50% (图 5)。 
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图 5 3 Bf KAM 6 x B 9 配对 在 各 篇 选 代 次 中 的 长 直率 
Fig. 5 Macropterous rates of three planthopper species 


(M 6 xB? ) in different selection generations 


2.5 3 种 稻 飞 虱 翅 型 的 杂交 遗传 

由 表 1 可 知 , 3 种 飞 乔 长、 短 翅 品 系 杂 交 后 代 
的 雌 、 雄 虫 短 翅 率 均 在 两 亲本 之 间 , 表明 3 AKRA 
的 翅 型 具有 明显 的 遗传 效应 。 在 褐飞虱 长 翅 型 与 短 
翅 型 近 纯 系 的 杂交 后 代 中 ,M6 xB9 和 BExM9 
的 子 代 雄 虫 的 短 翅 率 在 7% ~ 14% 之 间 , 两 者 间 无 
显著 差异 (1=1.49, df=4, P=0.2115), 同时 , 子 
代 肉 虫 的 短 怒 率 在 85% ~90% 之 间 , 两 者 间 也 无 显 
著 差 异 (1=2.20, df=4, P=0.0921)。 另 外 , Mà 
xB 和 BG6xMe9 杂交 后 代 中 长 翅 与 短 翅 个 体 的 比 
例 均 接近 于 1:1, EB 6 x M9 的 与 1:1 无 显著 差 
异 , 同时 短 翅 型 亲本 B 6 x B 9 的 后 代 中 短 翅 与 长 
XHELA 3:1, 而 长 翅 杂 本 MG x M9 中 的 平均 为 1: 
3( 表 1) 。 该 结果 表明 , 褐 飞 恒 的 起 型 很 可 能 符合 
一 对 等 位 基因 控制 的 从 性 性 状 的 遗传 规律 , 基因 B 
控制 短 翅 ,b 控制 长 翅 , 且 基因 的 显 、 隐 人 性 在 不 同 
性 别 间 表 现 不 同 , 雌 虫 中 短 翅 为 显 性 、 长 翅 为 隐 
性 ， 而 雄 虫 中 长 翅 为 显 性 、 短 翅 为 隐 性 。 因 此 , 长 
翅 雌 虫 的 基因 型 为 bb, 短 翅 雌 虫 为 BB 或 Bb, KH 
雄 虫 为 bb 或 Bb, 短 翅 雄 虫 为 BB。 该 遗传 规律 可 完 
全 解释 褐 飞 乱 纯 系 或 近 纯 系 杂 交 后 代 翅 型 分 化 的 结 
果 ( 表 1) , 且 能 较 好 地 对 各 翅 型 配对 下 各 筛选 代 次 
中 的 翅 型 比率 , 如 长 雄 与 短 雌 组 配 中 各 筛选 代 次 的 


55 卷 


雌 、 雄 虫 翅 型 比率 ,100% 的 配对 均 满 足 一 对 等 位 
基因 控制 的 从 性 性 状 遗 传 规律 ; 筛选 8 代 次 后 的 长 
雄 与 长 肉 组 合 配 对 、 以 及 短 雄 与 短 崔 组 合 配 对 后 代 
E3878 , 8096 以 上 的 配对 符合 该 遗传 规律 , 并 且 符 
合 率 随 筛选 代 次 的 增多 而 升 高 ; 但 短 雄 和 长 肉 组 合 
配对 中 , 各 代 次 的 翅 型 出 现 比率 较 难 用 该 遗传 规律 
来 解释 , 仅 在 筛选 的 第 一 代 中 有 60% 的 配对 符合 该 
规律 , 并 且 以 后 代 次 的 符合 率 不 断 降低 (图 6), 由 
此 说 明 褐 飞 乔 的 短 翅 雄 虫 与 长 翅 雌 虫 配 对 组 合 的 翅 
型 较为 特殊 ， 其 翅 型 调控 可 能 主要 受 环境 条 件 的 
影响 。 
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图 6 ” 福 飞 乔 翅 型 在 各 筛选 代 次 中 符合 从 性 性 状 
遗传 规律 的 配对 占 总 配对 的 比率 
Fig. 6 The proportion of pairs of Nilaparvata lugens in all the 


selection generations with wing form fitting a sex-influenced trait 


HE KERMI Ks ies zi] M ó xB9 
的 杂交 后 代 , 其 雄性 均 表 现 为 长 翅 型 ,雌性 的 短 翅 
率 在 5090 左右 ,同时 , 杂交 后 代 的 长 翅 与 短 怒 比 为 
3:1( 表 1)。 由 此 表明 , HF KAAI KERA W 
遗传 调控 较为 相似 , 但 与 褐 飞 重 的 差异 较 大 , 可 推 
测 白 背 飞 起 和 灰 飞 异 的 翅 型 是 由 二 对 等 位 基因 控制 
的 , 一 对 位 于 性 染色 体 上 , 控制 雄性 的 翅 型 , KE 
基因 为 X*0, HO XO, 另 一 对 在 常 染色 体 上 ， 
Ta METEXHAS, 短 翅 由 显 性 基因 B, KN ate 
b MRE. HA KAM 6 x M ? 2H AT HERO 2 
代 次 筛选 后 , 长 翅 雄 虫 的 基因 型 为 bbX 0, Exe 
虫 的 基因 型 为 bbX X 。 这 样 的 遗传 规律 也 可 
100% 地 解释 日 青 飞 乱 和 灰 飞 乱 各 筛选 组 合 后 代 中 
的 翅 型 比率 。 

对 褐飞虱 的 M6 xM 9 筛选 组 合 中 产生 的 短 翅 
瞧 虫 和 短 薄 雄 虫 , 以 及 B 6 xB 组 合 中 产生 的 长 
HERM KEMER, 分 别 进行 配对 和 后 代 翅 型 统 
计 , 其 结果 表明 M 6 x M 9 组 合 中 的 短 翅 上 肉 虫 和 短 
翅 雄 虫 交配 后 代 的 起 型 分 化 与 长 起 雄 虫 与 长 怒 上 肉 上 忠 
交配 后 代 的 无 显著 差异 ,并 且 在 B6 x B98 组合 中 
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R1 3 种 稻 飞 虱 杂 交 后 代 的 翅 型 表现 
Table1 Wing forms of the hybridized offsprings in BPH, SBPH and WBPH 


977 





CURAS 杂交 或 亲本 组 合 MERER (% ) RAK (% ) 翅 型 比 实测 值 翅 型 比 有 逼近 值 及 显著 性 检验 
Planthopper Cross breeding Brachypterous Brachypterous Observed value of Approximate value of the M:B 
species or parent group rate in males rate in females M:B or B:M or B:M and t-test 
BPH MáxB9 13.71 +2.34 85.14 +1.96 M:B = (0. 844 x0.022):1]  1:11*(425.8, df Z2, P 20.028) 
BóxM?9 7.25 +3.66 90.18 € 1.18 M:B = (0.972 +0.028):1 1:1 ns (£21, df 22, P 20.423) 
MóáxM9U 5.28 x3.12 27.99 x 7.07 B:M = (0.254 +0.092):1 1:3 ns (£ 20.858, df 28, P 20.416) 
BóxBQ"U 68.87 x 10.75 98.61 +1.39 B:M = (3.62 x0.13):1 3:1 ns (t 20.427, df -5, P =0.687) 
WBPH MLxB9? 0 54.99 «11.14 M:B = (3.56 x1.05):1 3:1 ns (t 20.533, df -6, P 20.613) 
MxM? 0 42.14 x 8.00 M:B = (6.44 x3.54):1 6:1 ns (£ 20.124, df -5, P 20.906) 
MáxBQ9? 0 81. 70 x4. 88 M:B = (1.37 €0.15):1 1:1 * (122.533, df -8, P 20.035) 
MóáxM9P? 0 0 B:M =0 0 
SBPH MLxB9? 0 55.19 +2.89 M:B = (3.23 x0.65):1 3:1 ns (£20.36, df 2, P 0.754) 
MLxM9 0 35.33 +3.42 M:B = (4.95 x0.69):1 5:1 ns (t 20.073, df -5, P 20.945) 
MóáxB9P" 0 87.29 +3.96 M:B = (0.87 x0.096):1 1:1 ns (2 21.373, df 26, P 20.219) 
MáxM9" 0 7.20 +1.45 B:M = (0.04 +0.009):1 — 0* (224.476, df -9, P 20.002) 


D 亲本 内 的 自 交 Inbreeding of the parents， 表 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 The data in the table are mean + SE. * $879! E m Sc jfi 5 38 yr fe [B] E 
著 Significant difference between the observed value and approximate value of the M:B or B:M; ns; 示 有 型 比 的 实测 值 与 逼近 值 间 差 异 不 显著 No 





significant difference between the observed value and the approximate value of M:B or B:M ratio. 


R2 褐飞虱 长 起 和 短 翅 型 筛选 系 中 各 自 交 组 合 后 代 的 短 翅 率 

Table 2 Brachyptery rates in males, females, and population of Nilaparvata lugens in different inbreeding groups 

REAA 后 代 自 交 组 合 雄 虫 短 翅 率 (% ) 肉 虫 短 翅 率 (% ) 总 体 短 翅 率 (% ) 
Wing form of parents Inbreeding group in offsprings Brachyptery rate in males Brachyptery rate in females ^ Brachyptery rate in population 

MIxM9? MoxM9 5.76 x3.99 b 65.25 x10. 58 b 36.18 x6.37 b 
BóxB9 4.60 x2.31 b 81.12 +2.25 ab 42.13 +1.85 ab 
BóxB?9 MoxM9 50.35 +4.20 a 100. 00 +0.00 a 66.88 +1.88 a 
BóxB?9 26.77 +7.99 ab 98.27 x1.13a 63.69 +4.75 ab 

















表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 , 数据 后 不 同 小 写字 和 母 表示 各 自 交 组 合 间 短 起 率 存在 显著 差异 (P<0.05，Duncan 氏 检 验 ) 。The data in the table 


are mean + SE, and the different lowercase letters following data mean significant difference in brachyptery rate among inbreeding groups (P <0.05, 


Duncan ' s test) 


也 有 相同 的 结果 ( 表 2)。 由 此 说 明 , HS KARAN 
不 仅 由 遗传 因子 所 调控 ,而且 受 外 界 环 境 条 件 的 影 
dj, 其 表 型 与 基因 型 之 间 存 在 匹配 不 一 致 的 现象 。 


3 讨论 


3.1 稻 飞 强 翅 型 的 遗传 效应 

本 研究 用 苗 期 水 稻 , 在 平均 每 苗 1 kA R HR 
度 下 对 3 种 稻 飞 乱 的 却 型 进行 筛选 ， 结 果 表 明 , 3 
种 稻 飞 乱 的 翅 型 存在 明显 的 遗传 效应 。 褐 飞 乱 长 翅 
JU jore 11 代 次 后 雄 虫 长 翅 率 达到 9596 以 上 , Tid 
虫 长 翅 率 上 升 到 350% 左右 ; 短 翅 型 筛选 11 代 次 后 
雌 虫 短 翅 率 上 升 到 95% VA E. , 雄 虫 短 翅 率 也 上 升 到 


T 50967474. AE KAHK mmu 3 代 次 后 ， 
上 肉 、 雄 虫 的 长 翅 率 均 上 升 并 保持 在 10090, KKA 
的 长 这 型 第 选 3 代 后 雄 虫 长 翅 率 达到 并 保持 在 
100% , THER Fr I xl sse je 11 代 后 也 上 升 到 了 
9096 左右 。3 fb KETKI fii we E] X26 PEI JW zd 3 
出 了 明显 的 种 间 差 异 ， 表 现 为 白 背 飞 乱 的 最 强 , 灰 
飞 玛 次 之 , 褐 飞 翅 的 最 弱 。 稻 飞 乱 翅 型 选择 啊 应 的 
种 间 差 异 可 能 与 雄 虫 翅 型 分 化 程度 高 低 有 关 ， 因 为 
褐飞虱 种 群 中 普遍 存在 短 这 梭 虫 ， 灰 飞 乱 中 偶尔 会 
有 短 雄 出 现 , MAE CORPORE D 8 Ad XRURE H8, (8H 
国文 和 朱 明 华 , 1981; Mori and Nakasuji, 1990; X 
佳 妮 等 , 2010 ) 。 种 群 中 短 翅 雄 虫 的 缺少 ， 有 利于 
长 翅 纯 系 的 产生 , 因此 日 背 飞 乱入 选 3 代 后 长 翅 率 
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就 达到 了 100% 。 本 人 研究 所 得 出 的 3 种 称 飞 乱 翅 型 
的 遗传 效应 的 差异 也 能 很 好 地 解释 田间 种 群 的 发 展 
动态 。 褐 飞 虱 迁 入 后 各 代 次 的 运 型 以 短 翅 为 主 , 而 
HE mU LIS am X, 这 并 非 是 两 种 飞 乱 对 食 
料 与 气温 条 件 适 应 力 的 差异 所 致 ， 而 是 两 者 翅 型 遗 
传 控制 作用 不 同 的 结果 。 前 人 的 研究 表明 , Mg KA 
在 0.9 ~2.6 头 奢 忠 / 称 苗 的 高 密度 下 往 选 26 代 后 
可 获得 长 翅 型 纯 系 , nie 30 代 后 可 获得 短 翅 纯 系 ， 
F HA WE rh TE Hi 3 代 后 即 保持 全 部 为 短 翅 , 长 
翅 雄 虫 租 选 12 代 后 则 保持 全 部 为 长 怒 ( Morooka 
and Tojo, 1992) ,本 研究 的 结果 与 之 基本 相符 。 
Mori 和 Nakasuji( 1990) X Jk KAK HH M óxM?9 
和 短 芭 型 M 6 x B 9 进行 13 RIAR, 长 翅 型 得 
选 3 代 后 肉 虫 长 翅 率 达到 了 95% , 8 代 后 可 稳定 在 
9596 左右; Tn A HO E ro 11 代 时 肉 虫 长 翅 率 降 
至 了 1096, 但 以 后 各 代 次 仍 在 波动 , 本 研究 的 结 
与 之 基本 相同 。 前 人 对 日 背 飞 乔 翅 型 般 选 的 报 进 较 
少 , 本 研究 发 现 日 背 飞 乱 的 长 翅 型 纯 系 很 容易 钴 选 
得 到 , 连续 入 选 3 代 后 即 可 获得 。 

3.2 稳 飞 虱 坊 型 的 基因 决定 

前 人 对 神 飞 虱 翅 型 调控 的 人 研究 较 多 , 且 提 出 了 
短 翅 型 内 成 虫 是 1 对 显 性 以 及 2 对 或 多 对 位 于 常 染 
色 体 和 性 染色 体 上 的 基因 所 调控 的 多 种 推测 
( Iwanaga et al., 1985; Tojo, 1991; RF, 1997; 
王 群 等 , 1997) 。 本 研究 表明 ,， 褐 飞 乱 翅 型 的 分 化 
可 用 “ 受 一 对 等 位 基因 控制 的 从 性 性 状 ” 的 遗传 规 
律 来 解释 大 多 数 租 选 与 杂交 的 实验 结果 ,同时 也 可 
以 较 好 地 解释 田间 福 飞 乱世 型 的 变化 规律 。 褐 飞 乔 
由 于 雌 、 雄 虫 中 翅 型 控制 基因 的 显 性 关系 不 同 , 肉 
HU Hg PE, 雄 虫 长 翅 为 显 性 ,因此 长 翅 型 肉 、 
HEREA BITE ZR GS BO ARE Hl, 但 比率 低 
于 50% ,而 短 蕊 雄 虫 不 会 在 迁 入 后 的 第 一 代 中 产 
生 。 本 研究 推测 出 的 褐飞虱 翅 型 遗传 规律 能 较 好 地 
解释 田间 福 飞 乱 短 芭 雄 虫 的 出 现 要 晚 于 短 翅 肉 虫 的 
现象 。 

本 研究 推测 出 的 褐飞虱 翅 型 是 受 一 对 等 位 基 
控制 的 从 性 性 状 的 结果 , 虽然 能 解释 大 部 分 配对 后 
的 这 型 表现 , 但 对 短 翅 雄 虫 与 长 翅 崔 虫 配对 后 的 翅 
型 表现 却 较 难 解释 。 分 析 其 原因 可 能 与 短 翅 雄 虫 和 
长 翅 上 肉 虫 均 为 隐 性 纯 合 子 、 交 配 后 繁殖 力 低 有 关 。 
我 们 在 筛选 过 程 中 发 现 ,该 组 合 筛选 6 代 后 , 能 产 
生 后 代 的 配对 数 仅 有 30% 左右 。 低 的 配对 成 功率 
可 能 将 基因 型 为 短 翅 雄 虫 和 长 翅 瞧 虫 的 配对 淘汰 ， 
而 保留 下 来 的 仅 是 表现 型 为 短 雄 和 长 肉 的 配对 ， 


此 , 后 代 翅 型 大 多 不 满足 该 遗传 规律 。 不 过 , TE 
选 的 第 一 代 中 , ADU H8 KAER e oJ IN, E 
E 10096 7 RESHAM, HER 41.6796 为 短 功 的 结果 , 却 
符合 这 型 由 一 对 等 位 基因 控制 的 理论 。 男 外 ,本 研 
究 发 现 福 飞 翅 的 表 型 与 基因 型 的 不 一 致 性 , 也 可 部 
分 解释 短 翅 雄 虫 与 长 翅 雌 虫 的 配对 为 何不 易 符 合 一 
对 等 位 基因 控制 的 从 性 性 状 遗 传 规律 的 现象 ,， 因为 
在 该 组 合 的 短 选 过 程 中 , 短 翅 肉 虫 和 短 翅 雄 虫 的 比 
率 均 随 往 选 代 次 的 增多 而 降低 (图 1: C), 因此 , 很 
可 能 是 雄 虫 的 表 型 为 短 翅 却 拥有 长 翅 的 基因 型 ， 从 
而 致使 其 后 代 的 这 型 不 完全 符合 一 对 等 位 基因 控制 
的 从 性 性 状 的 遗传 规律 。 另 外 , EI KARIR AE 
虫 与 短 荡 雌 虫 配对 组 合 中 , 筛选 到 第 9 代 时 雄 虫 的 
短 翅 率 由 前 一 代 的 约 2096 急剧 上 升 到 近 7096 , 但 
第 10 代 时 又 下 降 至 约 30% , 这 很 可 能 是 第 9 代 中 
大 量 雄 虫 的 表现 型 为 短 荡 而 其 基因 型 为 长 翅 所 致 。 
当然 , 这 些 解释 还 仅仅 是 推测 ， 还 需要 通过 遗传 学 
或 分 子 水 平 上 的 数据 来 证 实 。 

Mori 和 Nakasuji (1990) 推测 灰 飞 避 的 翅 型 至 
少 涉及 到 2. 07 个 基因 位 点 的 调控 ,是 一 个 受 外 界 
环境 因子 影响 的 多 基因 控制 的 国 值 特征 。 本 研究 推 
测 灰 飞 乱 和 日 背 飞 乱 的 翅 型 均 由 两 个 等 位 基因 上 所 调 
控 , 雄 虫 长 运 为 显 性 ， 雌 虫 短 翅 为 显 性 ,同时 也 受 
环境 因子 的 影响 。 由 于 日 背 飞 乱 和 灰 飞 乔 在 田间 发 
现 短 翅 雄 虫 的 概率 很 低 ( 胡 国文 和 朱 明 华 ，1981 ; 
Mori and Nakasuji, 1990; 刘 佳 妮 等 , 2010) , Z if 
选 时 白 背 飞 乱 和 灰 飞 乱 的 长 翅 型 又 相对 较 容 易 获 得 
AER, 由 此 推测 , 控制 雄 虫 翅 型 的 基因 很 可 能 在 性 
染色 体 X 上， 而 控制 肉 虫 翅 型 的 基因 在 常 染 色 体 
E, 并 且 调 控 上 肉 、 雄 个 体 芭 型 的 基因 间 无 互 作 关 
Ro KRAMAR CL HJ Ze (5 [7g XO 型 ( Noda 
and Tatewaki, 1990) , 因此 ， 只 要 雌 虫 为 长 翅 型 , 那 
么 其 后 代 的 雄 虫 均 为 长 起 型 。 白 背 飞 起 迁 和 后, 田 
间 雄 虫 没有 短 翅 型 个 体 出 现 的 现象 由 此 可 得 到 解 
TE. Aib, 胡 国 文 和 朱 明 华 (1981) 在 田间 发 现 了 日 
背 飞 虱 存 在 极 少数 (5% 以 下 ) WADE S, 并 且 这 
些 短 荡 雄 虫 多 出 现在 彰 养 条 件 亚 化 的 条 件 下 ,同时 
短 翅 雄 虫 与 短 翅 雌 虫 交 配 的 后 代 中 没有 短 翅 雄 虫 出 
现 。 由 本 研究 的 结果 推测 ， 田间 观察 到 的 日 背 飞 蕙 
短 翅 雄 虫 很 可 能 拥有 长 翅 雄 虫 的 基因 型 ， 而 在 特定 
条 件 下 表现 为 短 翅 。 日 背 飞 乔迁 和 后 产生 的 短 翅 肉 
HR n] BÉ A EH TF IS XH HE R ir A Rag EH UE R BJ d DAT 
所 致 。 
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总 之 , 稳 飞 虱 的 翅 型 分 化 是 受 一 个 复杂 调控 系 
统 所 控制 的 性 状 , 但 可 以 肯定 是 受 基因 调控 的 , 并 
上 且 翅 型 的 显 隐 性 在 雌 、 雄 性 别 中 表现 完全 相反 , 这 
种 基因 表现 的 性 别 差 异 在 人 的 2 指 与 4 指 长 度 比值 
性 状 上 也 有 明显 表现 , 男性 中 2 指 比 4 指 短 的 性 状 
属 显 性 , 而 女性 中 2 指 比 4 指 长 的 性 状 属 显 性 ,并 
且 显 隐 性 在 性 别 间 的 差异 与 性 信息 素 和 X 染色 体 
数量 有 关 (Phelps,，1952 ; Putz et al., 2004) 。 不 过 ， 
昆虫 的 从 性 性 状 是 否 由 性 信息 素 所 决定 , 这 还 没有 
研究 。 另 外 , 研究 表明 , 昆虫 翅 型 或 迁 飞 能 力 受 体 
内 激素 的 影响 (Southwood ，1961 ;Zera and Denno, 
1997) 。 保 幼 激 类 似 物 (JHA ) 处 理 褐飞虱 3、4 SET 
虫 后 , 成 虫 的 短 记 比率 明显 增高 ( 王 健 等 , 1998; 戴 
华 国 等 , 2001) ; 保 幼 激素 类 似 物 ZR-515 有 利于 日 
E KRAAK, 而 早熟 素 则 有 利于 长 翅 型 的 
分 化 ( 张 球 秀 等 , 2008 ) 。 因 此 ， 飞 乔 翅 型 的 基因 型 
是 否 表 达 受 保 幼 激素 滴 度 等 的 影响 (Southwood， 
1961; Zera and Denno, 1997), 。 本 研究 推测 出 的 3 
种 稻 飞 起 翅 型 遗传 规律 , 仅 是 从 特定 筛选 条 件 下 起 
型 分 化 的 结果 中 分 析 得 出 的 , 而 在 其 他 条 件 如 人 饲养 
密度 和 寄主 营养 变化 后 , 3 种 飞 乔 的 翅 型 分 化 是 否 
还 符合 该 规律 ,这 还 需要 进一步 研究 。 当 然 , 推测 
出 的 遗传 规律 更 需要 用 分 子 遗 传 的 实验 数据 进行 
证 实 。 
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